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@ VerfahrenfOreindig'rtales/digrtalprogrammlerbsresHorgerat^urErkennung und/oderBese'itigung von 
Obertragung und Spelcherung von Daten airftretenden Fehlam 

® Die Erfindungbetriffroln VcrfahronzurErkennung und/ ^ 
odsr Seoe^gung von Fohlcm bal der Obdnragung und 
Speicherung von Daten in eincm digitaJen HfirgerSi 1, 
wobei* Bine IvQrgerttinteme Obcrprufung dor Qbertrago- 
nan und gespeicherten Oaten erfolgt Fcrnfir betriffl dia 
ErRndung ein digftales Horgerat 1 mrt ci'nem Elng^ngs* 
wandlar (2. B. Mlkrofon 2), cinem Ausgangswandlcr [z. B. 
LauTsprecherSl^einen Prozes3or4 und einem Programm- 
^eicher 5, wobei ein PrufGle/nem 6 zur hdrgerStfnternen 
Ubcrprufung ubartfaganor und gespeicherter Daten vor- 
gesefusn 1st. 
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1 

Bcschrdbung 



Die EtfinduDg bclrifU Vcrfahrcn w Eikonnung unci/ 
odcxBeseitigiinf von Fehlem bci dex Ubemagun^ und Spei^ 
cbenmg von Daien in einexn dtgiialen/digiLAl Progrmmier- 
baran H^ifgenit. Femer bccdfft die Ednduog cin H^eriit 
mil den Mei'IcmQlen des Oberfaegjiffis des Faienianspfucbs 
W. 

Aus der £P 0 341 903 Bl hi ein Vcj^ihzen zur Piogram- 
ituerung eines H^erMis bekannt, bei dem bei der Daieu- 
Qbcxzniulung von cincm HostrCcnnputBt Qbcr ein Inicrfacc 
Doxeu in 

laier&ce eiiie tjberprUfimg der vom Hosi-Computer Qber* 
mitidtftn Dat£n erfoI^iL Hue FehlejrtlbexprlifuDg der vomlu- 
tedase an das Haigerat ubcnniuelcen Dalen nach dcr Dalco- 
flbenragung fiodet jedoch nichi scacL 

In dfir DB 35 27 112 Al wird dn HorhilfgcraL beschri&- 
bcn, deKiUsn BBlrieb^pHramelBr uher Fcmsleucrung ciniildl- 
bflr sind. Die von dcr Fcmstcucrung cmpfangcnen ^^ignalc 
wetden im Hfir^iii auf Febler tibecprllfc. 

Dcr Brfindung liegl cfie Aufgabc :^£nixidc, ein VAirfBlinM} 
fOrein digiLalcji/digjial p^gcamnr^crbarc!: Hoigcnc anzubio 
fieo, welcbe elne mogliciis t uznfiasseDde Erkennung uod/oder 
BciteiiigUDg im Zusammenhong iiuL einem Hfic^erSL bei dcr 



barcm Rcchcnaufwand ein hohes MaB an Daiendeherheii 
eneichi we^dftn k&nn. 

In ciner bcsondcis vorlcilhafien VerfahrcnsvarianEe tich- 
ict sich die HUufi^kciL der tjbcipriif ung dcr ubcrtragcnca 

5 Und gespeicbcctcn Datco nacb der Art dier Daten selbsL 
Durcb cin integriemsEntscbeiduAgsprograinmleann fi&scge- 
siellt wenten, welche \^sitigkcit die cinzelnca Dalcn besit- 
Yan Oh B. hinsichUich des Komforl5 odcr dcr SicberhciL fur 
dsn Benutzer), um diejenigexi Daten hunfigcrbci Dalcnuber- 

10 ira^ujigen oder Abspeiche^ngen zu Obexpiiifcnf denen eine 
bcsondccs hohe Werdgk&ic eii^er&umi wuide. So Icann eine 
Konzcnlradon auf besonders wichtige Dacen erfolgen, die 
darauflUA mil exfatShier AbfiBgchaufigkeiL iibczpnifL wcrdcn. 
Duix:b eine Dalenubeiprufung bdm Ein-ZUmschallcn des 

IS HocgeraEs warden die besonders sensiblen 2iistttnde des 
Neuladens von Programinea und des HochT&hrenj^ dt& Ilfir- 
gerau, die bcsondds anfaiiig fUr Daienfehier sind, iiber- 
priifL. 

Einen bcSGOderS groB^n Vbrlcil biclcl das crrmdungsgo 
20 mSBe Verfahren bei der tJbctprufung vgn Datcn Jm Zusam- 
menhang mil cincm Hdrgorat, das mil einem digitalen Si- 
gnaipiozessor (DSP) arbeiteL 



Bei deraidgeo DSP-naEgerSien wird ohne direktc Anleh> 
niing an das EingangxisignBl dmch die crmiUcLusn end 
'Dbcitragung und Speichcmog von Daten auftrctcndcr Feb- 25 dcncn Programinc cin voiiig neues Ausgangsszgual erzeugc 
Lex ermoglichu Hierbei wird das aufgenommene Eingangssignal analysien 

Die Aufgabe wird fUr das Vsrfabrendurch den kennzeicb- und es wird dber RescheavoTgange und zu ladcndo Pro- 
nenden Teil des Paienianspruchfi 1 geldsi. \^aiteilhafte Ver- gramme ein neuts: Ausgangssignaicizcuge. 
fahrcnsvarianten wcrden duieb die Unlcranspruche 2r-l3 Hxcrbci auftietcnde Datenfehler kttnnen durcb Ezzeugen 
reaiisierL Fur das Hdigcrac wird die Aufgabe durcli den 30 dncs fehicrhafien Ausgang&signabbcimPadenten Unbeha- 



kcnnzeichnoidisn Tal von Paicniflospruch 14 gelcJjt, 
IcilbafLc Ausftihrungsfbrnicn des H3iScrSU werden in den 
Unieransimicbea 15-18 bescbzieben. 

Das er&ndungsgemgBe 'Wrfabren emidglicht es. Daren- 
fchlcr %u crkennbn, die bei Speichcrungcn undAxler Daten^ 
ubcrtragungcn inncrfjaUi dc? Hotscrals auflrcicn. So konntsn 
Datenfsibler erkannt wcrden, die nacb einer korrekDen Da- 
teoUbertragung (ecwa von einem ?lost*Compu£ef dber ein 
Intcrfact») im Hdrgeral auClrTslen. 

Wahrund diis Btstricbs dines cligilaltai/digiLal program- 
mierbarcn Hoigerals irclen laufcnd Datcnabspeicherungcn 
und -tlbertragungen auf Btwaige bierbei auftrdLende Daien- 
fehlcr wcrden durcb die hoj^ccStinLernc ObexprOJCvng di=5 er- 
findungsgcm^ScD Veifabicns cikanni. 

Durcb das erfindungsgezn^e Verfabxen werden Dacen- 
fehler etkanni, die bei der DatcnObemagung zwischen tSe- 
kuudaispcichcr (Progianunspeichcr) und dem Aibeitsspci- 
cber auftxeten. Bcim Beuieb eines digitaien HOn^eracs wer- 
den GcSndig neue Programme vom SekundSrspeicber in den 
Arbeiisspeicber oder vom Aibeitsspetcfaer in die v^rarbei* 
bingseinhcit gelLden, so daB bei rieniiligBn tJbcdJagungcn 
auch Datenfchlcr mic cincrrcladv boben Wahrscheinlichkeic 
aufCKten IcOnnen. 

pas erfindungsgemaSe Verfahren eilaubi es fenicr, die 



gen Oder sogar dne HerschSdigung hervoircfen. 

Das criindiingsgcm§Be Verfabren erm<}giicht es nunmehr, 
deranige aufgrund von Daienfeblem bei der Ubercragucg 
und Speicberung von Daien bei der Generiemng de$ Aus- 
gangssignais aufLrrtcndc Fcbibcrccbnungcn des Ausgangs- 
sigaals zu vcnncidcn. 

Zur Bbeiprufimg der dbenragenen imd gespeichercen D^ 
ten kann nun eine FariUiisprtifang cifolgen und au^nind des 
Zusiajids des Paritatsbits (parity-bii) festgesteilt werden, ob 
cin Daienfchlcr vorlicgL 

Bei ciner aufwendigeren Fonn der Datenuberpr{irung 
werden Rrilfsummen gebildet, wgdvicb im Veigleicb zur 
leineo Pariiaispi^fung eine grfiBere Anzahl von Daienfeli- 
1cm enniUcic werden konnen. 

SchlieBlzch edaubE es eine DalcniJbccpnjfung nacb Ham- 
mingcode- Verfahren, cinzcinc Datcnfcltlcr zu ermiucln und 
zu kkalisieren, so dafi eine gezielte Beseitigung der Daten- 
fabler stactfinden kann. 
Nacbdem ein DatenTehler ezkamit wurdo, kaim nun das 
SO £shteriiafiB Bit dumb Umkebriing wioder in vcidbd ncbtiGen 
Zusland veiselzl wcidcn. Hierdurch wird der Daleitfehler 
beseitigt und es kann mil dem beriehligten Datensaiz inner^ 
balb des HOrgecsbs weiteieeaxbeiiet werden. 



40 



AS 



Aus Sichcrhei(sgrt)ndca kann auch bei Festsieliung eines 

Siabililai dcr Im Atbcitsspcicbcr und/bdcr Sckundaisp^cfacr SS Datenfeblers eine automatische Aussebaltung des Hfirger^ts 

abgeleglen Dalen zu Uberwachen und unenviinschle Ande- errolgen. Bei ciner Klassifizicrung der iibciprufl]cn Datcn 

rUfigisn det gespeichecleo Daten zu ericennen. (z. B. wie bcrcits angesprochen nacb ]&nufort- oder Sicber- 

Auch in den Re^stem eines im Hocgerat arbeitenden Pro- beitsaspekten) kann je nacb ^Vertigkeil de^ UberpirQrtea Da- 

zessors abgeiegte Daten bzw. Dazeow^Sner kOnnen diuch das ten bei Auftre&en eines Deieafehlcis cm KocrBkUirvcxsucb 

edlndungsgemlific Vbrfahren auf Datenslabilit^t ubeiprLill «0 dumb "Umdrobca** des ''faiscben" Bits, eine opdscbe/afcusd- 



wczdcn. 

Weiterbin crlaubt es das erfindungsgemMfie Ver&hren 
auch, vom Benutzer angegebene Daten (sei es durcb Ta- 
sicodnick cxlcr Ptogrammlcning) auf Richtigkeic zu Qbcr- 
pnifen. 

\^rteilhafterwei5e finder die t}berprUfung tlbenragener 
und gespeicbener Daten in voigebbaren und insbesoodere 
IVdodiscbcn Abstandcn sLaLt, so da6 hierdurch bei vertrct- 



65 



scbc Anadge oder eine automadsche Ausschallung des H5r* 
geritts erfblgeD. 

Insbesondere bd digitalen HOtgetStca mit cincm digxta- 
len Sigoalprozessor (DSP) ist es vorte^aft, bei BricoDnen 
cincs Datenfeblers einen automatiscben Neustart des Fto- 
gramraablau£s vorzunehmen, wodurch aufgnjnd der craeuL 
erfolgcnden Ladong des Rogranuns (z. B. vom Sckundar- 
speicher in den Arbeitsspeicher) eine erneute Daientlbertra^ 
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gung mil der MSglicbkieic der Vermeidung des Daienfoblets 
geeeben ist 

Ufaer ein iDtegrienes PrUfelemedt zur htti^geriinnienien 
'Oberpiiifung iibcitragencc und gospeicbcrtcrDaliBn kann das 
erfindungsgemaBe digimle H0irger9L auftreieDde Dateufebler S 

Als dciBitigcs Pnifelcmcnt koimeo im Ralunen eiDer sta- 
Li^hen ParitSttsprlifung einer oder niehrere PariUUsdccoder 
vciwradct wf^dca. In dcractigc P^caCsdccodcr wcidcD ciD- 
zcbc Daicn-Wancr cingcgcbcn, die tibcr den Zuscand dcs lO 
PariiSKtsbits auf Dacenrichdglceit UberprfUt werden. 

Voneilbafterweise kann das Pxufelemeni des digicalen 
Horgerabi auch 6li VaKiUtnmexunnhat 2ur Ecxcugung cincr 
Ptufeummc dcs ubcrpcufcndcn Dalcnsatzcs ausgcbildet 
werden. lb Zdsammeohai:^ mit einer mit der Prfifsummeo* lS 
einheic in Verbindung siehenden Ablaufiteuenmg kann dann 
im ^^Icich zum ParitalsdGcodcr cine zwar aufwoidieoiOi 
aber audi gcnauere Ermittlung von DateDfehlera erfblgen. 

In tdncT wciifsrcn voitciUiancD AusfObaingsronii acbeiUsi 
das I^rufcbmcDl Dacb dcm Haxmning-codo-\^;i&hreD, wcl- 20 
Cher eine geuaue Lokalisierung eiozelner Daceofehler und 
dannc eine ^fache Deseidgung dieser Fehler ermogli^hi. 

In dncT wettercn vondlhaflcD Ausfuhrungsform wdst 
das erfinduTigsgomaSc digilalc/digital Prograimnierbare 
HUrgerfti mehrere uacb uuterschxedlichen Pdnzipien SLibei- 25 
tende Prlifelemente auf (z. B. PrOfdecoder und Piufisum- 
UieDetnheil und EinhciL nach dcm Hanuning-codc-V^ab- 
ren), um abhangig vgn der Art der kontroUicicDdai Da- 
ten eine Datenfehlererfa^sung mit angemessene r Cjenamg- 
kelt duidifUbren zu kOnned. 30 

Indcm das Priifelemcni mic dcm Programmspcdchcr (So- 
kondaispdcbcr) und/oder dem Rozessor des digitalen/digl- 
Progrsmntierbansn Wk^m\s verbundcn ist, fcomiQn auch 
im Zusammcnhang mit dicscn Bauckmcntcn dcs digitalco 
Hfirgerilts aufxrelende Datenfehler entiioeU weideo. 3S 

In einer weiieren vorceilhafien Ausnihrungsfomi lai das 
Priofclcmcnt mit mindcsiens cincr Bcdicntasic und/odcr ci- 
ncm Interface- AnschluS verbundcn. Hiciduicb komKn auch 
iiber ScbmtCstcllcQ in das digitale HGiger^ eingeleitete Da- 
len auf Dalenrichligkeic uberpriift werden. Geg^ecienfalls 40 
kann bei Obemuttlung vod Psiien ausgehend von einern 
Hosi-Compuier Ciber ein Inierfacc einc in dnem Interface 
aufgenommenc DatensichcrhcltsUbeiprllfljng entfalleo mid 
durch das in das digitale Hoigerat XDtegiierte Pdifelemeat 
abemommen wenlen. 45 

Die Erfindung ist anhand cincs AusHihrungsbclsfncb in 
der emzigeo Zeicbnungs^ur niiber erl^terL 

Die ^Chnungifigur zeigl dn digilales/digital FTOgzam- 
micibaros Hoigcrat 1 mit einem MiJoofon 2 aLs JBingangs- 
wandlcr (odcr dzicr Hdrspulc, olcht abgeblldei) mid einern SO 
LauljSprecher 3 als AuKgangswandler. Das Bingangsidgnal 
wild vom Mikitkfon 2 uber eioea Ptozcssor 4 im Lmciw dcs 
Hoiger&is 1 mic encspzscheoder doniger Analyse und "V^rar- 
bcifcui^ io dn Ausgangssignai zur Ausgabe am LamsprB^ 
cber 3 oansfozmierL 5$ 

Ober den PrOgrarnrnHpeicher 5 (Sckundantpeichcr) wcr- 
dca in dem ipsbcsondcrc ab Digitalsignalprozessor ausge- 
bildeten Piozessor 4 die jeweiligen Itegramme geladen, um 
eine VeraAeimng des Bingangssignals und ^erBoeugung 
^es ncuen Ausgangssignals zu bewiiken. Es finden somit CO 
laufende DaLenDbertragungen zwiscfaca dem Programm- 
spdchcr 5 und dem Prazcssor 4 sLau. Zur Dbcrpziifung der 
Datensicbcx^hcit dient das PrOfelement 6, welcbes zwiscben 
dem RDgrammspeicher 5 und dem X^oZessor 4 gpsohalieL 
isi, Abhangig von der Art der Daten koonen auch nichl 65 
dutch das IVu&lcmcnt 6 zu ubciprOfende Daien tlber dne 
Direktverbindung 9 zwJschen Prozessor 4 und Fkogramm* 
speicber S ausgetauschi wetden. 



tjber die Bedientafiie 7 und/odcr den Inieifaoe-Anschlvl? 
9 in das Hoigeiat 1 dngespeiste Damn werden ebenfalls von 
dem Prilfelemeni 6 auf DatcnsichcifadL ubciimifl. 

Hicrdurcb kann beispieUweise eio am Iniecfac^Aa- 
scbluB 9 angescblossenes Inlcifacc (nicbl dargesidlO ohne 
doriige D^teasicheriidtsiibciprQfimg verweodet werden. 

Das Frufelement 6 dient fiontii zur umfasseoden Daien- 
Obemaigiing innerfialh des Hoigcrats 1 iibcrUagcncr und ab- 
gcspcichcrtcr Dalcn und kann zufilLizlich Uber Scbninsiellen 
(bier Bcdieocasra 7 und Inieirface-Anschlufi 9) auch von au- 
Ben in das Hdrgeriit t eingegd^cne Dalcn auf Datcnsichcr- 
heit iibeipEtilen. 

PatentanspcUcbe 

1. ViBifkhren zur Bdsennung und/oder Besdligung von 
Rfakro bei der Obenragung und Speicherung von Da- 
ten in einem digiialen/digiial programmieibaren H6r- 
gccUU wobd cine hoigerSunceme t}berprGfung von Da- 
ten erfblgi, dadurch gckcnnxiHchnct, dafl eine Uber- 
ptOfUng der vom Sckundarspelcbcr zum Arbdtsspd- 
cber ubertragencn Dat&n und/oder einc Oberprufling 
der im Arbdtsspeicher abgdeglen Daien und/oder eine 
Oberpruiitng der im SekundaiRpciehcr ftbgelegtcn "Da- 
U!n erfolgL 

2. Verfahren nach Anspiuch 1, dadurch gekennzdch- 
nci» daJ3 cine OberpriJfung der im Register des Prozes- 
sors (4) abgdcgcen Daten ecfblgL 

3. Verfabren nacb Anspnich 1 odcr 2, dadurch gekenn- 
y^chaei, dafl cine t}bciprufiing von duich den BcnuC- 
zer dngegebeneo Daten erfolgL 

4. Veifabren nach einem der AnSprDche 1-3, daduich 
gckcnnzdchnctpdaCdieOberprClfunglibertrBgenerund . 
gespdchcrter Daien in voigebbaren AbsciLnden und 
insbe^ondeic pcncxliach crtolgL 

5. Vecfahren nach Anspruch 4, dadurch gdceonzcich- 
no, daB die Hautigkeit der ^beiprflfimg der Ubeiuage- 
non und gcspdcbercen Daten id Abh^gigkeic von dcf 
Art der Daten erf olgi_ 

6. ^^rfahren nach ^nmn der Anspriichc 1 -5, dadurch 
gc^nnteicbnci, daS dicDbcxpnifung der iibcctragcncn 
und gcspdcbcncn DaMn bdm fiin-Almscbaltcn des 
Horgeriiis erlblgL 

7. \iferfahren nach einem der Anspriiche 1-6. daduitih 
gckennzeichncl, dafl cine tJberpriifung der ubcrtiagc- 
Dca und gcspcichcrtcn Daien bei einem Htii^gerilt mit 
digitalein Signalprozcssor (DSP) eifblgt. 

8. Vcifahrcn nach einem der AnsprOcbe 1-7, dadurch 
gekennzeidinet, daB bei der tlbcipriirung der uberln- 
genen und gespeidterten Daten dnc P^liit^iriif ung cr- 
fdgL 

9. Vccfabren nach einem der Ansprflche 1-8, dadurcb 
gekennzeichnei, daB eine Obciprufung der ubciu&ge- 
nen und gespdeherten Daten dutch due PcuCsummeo- 
bildung exfolgU 

10. Vetfafaicn nach dnem der An^prUche 1«9, dadurch 
gekennzdchnei, dafi dne Obeiprfifung der dbertiage- 
nen und abgespeicbcitcn Daceo nacb dem Aiodp dcs 
Hamtuing-oodo crfolgL 

11. Vetfahren nach einem der AnsprCche 1-1 0» da- 
duidi gckcnnKdchnci, daB bdm Etkcnncn dncs Da- 
tenfehliers eine Ifxnkebcuog dcs fbhletbaflen Bits er- 
folgL 

12. \^ifBhrco nach einem der AnsprUcbe l-ll, da- 
diucb gckcnnzeichnet, daB beim Erkennen eines Da- 
tenfehlers dne Abschahung dcs EoigeiSls erfoigU 

13. Ver&hrcn nach dnem der Anspriichc 1-12, da- 
durcb gdtcnnzclchtiet, daB belm BrKenoen eines Da- 



PAGE44a7'IODAT2l2l»20(IS 7:36:15 PM (Eastern Standanl 



02/28/2006 16:51 FAX 6508494800 



BINGHAM McCUTCHEN LLP 



@045 



DE 197 34 723 C 1 

5 6 

lenfehlcrs eiD automadschcr NBUstart des Programm- 
ablaufs erfolgt 

14. DigiUles/digiULl pTiograminicrbari:s H5i;gcraL mil 

einem EuigaDgswaodler (z. B. Mikrofoa), einem Aus* 

gangswandler Cz.B. Lauisprtchcr), eincin Prpaciriw 5 

md eiD&m Programmspeichei; bei due £ri<cnnung 

und/oder Beseiiigung von Feblcrn bci dcr Obcrtragung 

und Speicherung von Dal&n, insbcsondcre nach einem 

Vcrfahicn oach dncm der Ansprllche l^l^, erfbl^it, da- 
durch gckeaozidchnet. daB ein Frttfielement ((S) 2ut bar- 1 o 
gertimiiemeo Uberpnifung ubcctragcncr und gospd- 
chiller Daicn vQrgcschcn isL, wobei durch dns P/Ufele* 
nient eioe UberprUfiiag der voiit Sckundarspcicbcr zum 
Arbi^isspcichcr ubcruageneD Daten uod/oder erne 
'CberprQfung der im Aibeiuspcicher abgdcgtcn Daicn 15 
uad/oder eine Obfirprufung dcr im Sdniiidfirapeicber 
abgclcgticn DaloD ezfblgi. 

15. Digitales H5i)ger^i nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kbiuizcidinei, dnfi das PrufclcmcDt (6) cin ParitMlsde- 
coder isL 20 

16. Digiiales Hoigciat nach Ansprucb 14 oder 15, da- 
durcb gckcQDzcichnct, dafi das AQAlemeDi (Q eine 
PtOfeumTTTeneinheii isL 

17. DigiLaies Htitger^ nach dnem dcr Anspriichc 
14-16, dqdurdi gdccunzcichiLCC, daB das Prlifelemeni 2S 
(6) cin Hammmg-code-Priifelement isc 

18. Digitales HBrgeriit nach oinrai der Ansprtiche 
14-17, daduFcb gekennz&ichDct, daB das PrUfeleiseoc 
(<») xmt mindestens einer Eedi^nm^ie (7) und/odcr ej- 
nam Inierface-AQSchluB (9) vcrbyndra isL 30 



Hkizu 1 Seiie(a) ZeicbnuctgeQ 
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Description 

TTie present invention relates to a method for detecting and/or removing errors of 
data transmission and storage in a digital/digitally programmable hearing aid. 
Further, the invention relates to a hearing aid acconjing to the preamble of claim 14. 

5 EP 0 341 903 discloses a method for programming a hearing aid in which data 

transmitted from a host computer via an interi'ace are programmed into a hearing aid, 
and a check of the data transmitted by the host computer takes place in the interface. 
However, an en'or check of the data transferred to the hearing aid from the interface 
after the data transmission Is not perfbnmed. 

10 DE 35 27 1 1 2 discloses a hearing aid wherein operational parameters are adjusted 
by a remote control. The received signal is error checked !n the hearing aid. 

it is an object of the present invention to pn?vide a method for a digitai/dlgitaHy 
programmable hearing aid providing the best pos^ble detection and/or removal of 
any errors generated by transmission and storage of data with relation to a hearing 
15 aid. 

The above object Is achieved by a method with the features of the characterizing part 
of claim 1 . Advantageous embodiments are disclosed In dependent claims 2-13. 
For the hearing aid the above object is achieved with the characterizing part of claim 
14. Advantageous embodiments are defined in dependent claims 15-18. 

20 The Inventive method permits detection of data ennors occurring within the hearing 
aid due to data storage and/or data transmission. Thus^ data errors occum'ng in the 
hearing aid after a oonrect data transmission (possibly from a host computer through 
an interface) can be detected. 

Data storage and data transmission is performed during the operation of a 
25 digital/digitally programmable hearing aid. Possible data errors generated hereby are 
detected by the internal check inside the hearing aid in accordance with the inventive 
method. 

Data errors appearing due to data transmission belween a secondary memory and . 
the internal memory are detected according to the inventive method. During 
30 operation of a digital hearing aid, new programs are continuously loaded from a 
secondary memory into the intemal memory or from the internal memory into the 
processing unit, so that data errors may be generated during such transmissions with 
a relatively high probability. 
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Further, the Inventive method permits monitoring of the stability of the data stored in 
the inlemal memory and/or a secondary memory and detection of undesired changes 
of the stored data. 

Data, or data words, stored in the registers of the hearing aid processor can also be 
6 monitored for data stability according to the inventive method. 

The inventive method further pemnits an integrity checl< of data entered by the user 
(whether by keystroke or programming). 

Advantageously, the check of transmitted and stored data takes place at 
predetennined intervals, particularly at periodic Intervals, whereby a high level of data 

10 integrity can be achieved with reasonable computing power. 

In a particulariy advantageous embodiment of the method, the frequency of the 
check of the transmitted and stored data is dependent of the type of data. By means 
of an integrated decision program, the importance of the indivMual data (e.g. with 
respect to the comfort or the safety of the user) can be detennlned In Order to make 

15 more frequent checks for data transmission or storage involving data accorded a 
particulariy high importance. This may result In a focus on Important data that are 
consequently checked with increased frequency. 

By performing a data check upon tum-on/switching of the hearing aid, the particulariy 
sensitive states of the reloading of programs and the initialization (start-up) of the 
20 hearing aid that are particularly susceptible to data errors can be checked. 

The inventive method offers a particular advantage in relation to data check in a 
hearing aid with a digital signal processor (DSP). 

In such DSP hearing aids, a completeJy new output signal fs generated without direct 
connection to the input signal by means of the received and loaded programs. The 
25 received input signal is analyzed and computing processes and loaded programs 
generate a new output signal. 

Data errore occunring in this process may cause discomfort or even hearing damage 
to the patient due to generation of an effoneous output signal. 

The inventive method penmlts avoidance of miscalculations of the output signal 
30 during generatkan of the output signal due to data errors by transmissksn and storage 
of data. 
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In order to check the transmitted and stored data, a parity check can succeed and 
based on the status of the parity brt, it can be determined whether a data error is 
present. 

In a more complrcated form of data checking^ checksums are fomied allowing a 
5 greater number of data errors to be detected than by a simple parity check. 

Finally, a data check according to a Hamming code scheme may be performed. This 
pemnits detection and localizaticn of Indivklual data errors so that targeted removal of 
data errors can take place. 

Upon detection of a data error, the erroneous bit can be changed Into Its con-ect state 
10 by reversing its- logic value. The data enror Is thereby removed, and further 
processing in the hearing aid may continue with the corrected data value. 

For safety, an automatic turn-off of the hearing aid can result from detection of a data 
error. Dependent on the classification of the checked data (e.g. according to oomfort 
or safety aspects as previously described), upon the appearance of a data error* a 
15 response can be made according to the importance of the checked data, such as 
reversal of the erroneous bit, producing an optical/acoustical presentation (to allow 
for manual intervention) or automatic turn-off of the hearing aid. 

Particulariy In digital hearing aids with a digital signal processor, it is advantageous to 
automatically peri'omi a restart of the program execution upon detection of a data 
20 error whereby, during the new loading of the program (e.g. from the secondary 
memory Into the internal memory), there is a renewed data transmission with the 
possibility of avokjing a data error. 

The inventive digital hearing aid can detect generated data errors by means of an 
integrated checking element for making an internal check of transmitted and stored 
25 data inside the hearing aid. 

For performing a static parity check, one or more parity decoders can be utilized as . 
such a checking element Individual data words are entered into such a parity 
decoder wherein the words are checked for data integrity by the value of the parity 
bit. 

30 The checking element of the digital hearing aid can advantageously be a checksum 
unit for generating a checksum from the data record. Supplying the result to a control 
unit connected to the checksum unit permits a more costly, but also more precise 
detection of data errors than the parity decoder. 
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In another advantageous embodiment the checking element employs the Hamming 
code method penmitting a precise localization of Individual data en^ors and thus a 
simple removal of these errors. 

In another advantageous embodiment, the inventive digital hearing aid comprises a 
5 number of checking elements operating according to different principles (e.g. a parity 
check decoder, and a checksum unit, and a unit utilizing the Hamming code method) 
In order to be able to perfonn data en'or detection with precision commensurate with 
the type of data being checked. 

Since the checking element is connected with the program memory and/or with the 
10 processor of the digital hearing aid, data enors appearing in connection with these 
• components of the digital hearing aid can also be detected. 

In a further advantageous embodiment, the checking element is connected with at 
least one operating key and/or with an interface terminal. Thus, data Introduced into 
the digital hearing aid via Interfaces can be checked for integrity as well During 
15 transmission of data from a host computer through an interface, a data integrity 
check initiated In an interface can be canceled and taken over by the checking 
element integrated In the digital hearing aid. 

The Invention is explained in more detail with reference to an emlwdiment shown in 
the figure. 

20 The figure shows a digital programmable hearing aid 1 with a microphone 2 as an 
input transducer (or a tele-coil, not shown) and a receiver 3 as an output transducer. 
The input signal Is transfomied from the microphone 2 to the processor 4 within the 
hearing aid 1 with con^sponding analysis and processing transformed Into an output 
signal for output by the receiver 3. 

25 Various pnagrams are loaded from the program memory 5 into the processor 4, 

preferably a digital signal processor, in order to effect processing of the Input signal 
and generation of a new output signal. Thus, running data transmissions between the 
program memory 5 and the processor 4 are ongoing. A checking element 6 provides 
checking of the data integrity, as described above, this element 6 being connected 

30 between the program memory 5 end the processor 4. Depending on the type of data, 
data that are not checked by the checking element 6 may also be exchanged via a 
direct connection 8 between processor 4 and program memory 5. 

Ukewise. data input to the hearing aid 1 via a user key 7 and/or the Interi'ace tenninal 
9 is checked for data integrity by the checking element 6. 
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* An interface (not shown) connected at the intgrface terminal 9 can be utilized without 
a data integrity check being made in the interface. 

Thus, the checking element 6 supports comprehensive data transmission of data 
transmitted and stored within the hearing aid 1 and can also chedc data integrity of 
5 data entered Into the hearing aid 1 from the outside via interi'aces (here the operating 
key 7 and the interi'ace terminal 9). 
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CLAIMS 

1 . A method of detecting and/or removing enx>rs of data transmitted and stored in a 
digital programmable hearing aid, whereby a hearing aid internal data checl< is 
performed, characterized In that a data check is peribmied of data transmitted 

5 between a secondary memory and a Internal memory and/or of data stored in the 
internal memory and/or of data stored In the secondary memory. 

2. A method according to claim 1, characterized in that a data check is peri'onmed on 
data stored in the register of the processor (4). 

3. A method according to claim 1 or 2, characterized in that a data check Is 
10 performed on data input by the user. 

4. A method according to any of claims 1-3, characterized in that the data check on 
transmitted and stored data is performed at predetermined Intervals and m particular 
periodla 

5. A method according to claim 4, characterized in that the frequency of the data 
1 5 check of transmitted and stored data depends on the type of data. 

6. A method according to any of claims 1 - 5. characterized in that the data check of 
transmitted and stored data is peri^omned upon turn-on and switching of the hearing 
aid. 

7. A method according to any of claims 1 - 6. characterized in that the data check of 
20 transmitted and stored data is perfonned In a hearing aid with a digital signal 

processor. 

8. A method according to any of claims 1 - 7, characterized in that the data check of 
transmitted and stored data comprises a parity check. 

9. A method acconjing to any of claims 1-8, characterized in that the data check of 
25 transmitted and stored data comprises forming a checksum. 

10. A method according to any of claims 1 - 9. characterized in that the data check of 
transmitted and stored data is perf^onmed according to the Hamming code scheme. 

1 1. A method according to any of claims 1-10, characterized in that upon detection 
of a data en^r. the erroneous bits are inverted. 

30 12. A method according to any of claims 1-11, characterized in that upon detection 
of a data error, the hearing aid is turned off. 

13. A method aooording to any of claims 1 - 12, characterized in that upon detection 
of a data enror, an automatic restart of the program execution is performed. 
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14. A digital programmable hearing aid witli an Input transducer (e.g. microphone), 
an output transducer (e.g. receiver), a processor and a program memory by which 
detection and/or removal of eniors of data transmission and storage, in particular 
according to a method according to any of claims 1 - 13, is performed, characterized 

6 in that a checking element (6) is provided for checlcing within the hearing aid of 
transmitted and stored data wherein the checking element performs a data check of 
data transmitted between a secondary memory and a internal memory and/or of data 
stored in the internal memory and/or of data stored In the secondary memory. 

15. A digital hearing.aid according to claim 14, chanacterized in that the checking 
10 element (6) is a parity decoder. 

16. A digital hearing aid according to claim 14 or 15, characterized in that the 
checking element (6) is a check sum unit. 

17. A digital hearing aid according to any of claims 14 - 16, characterized in that the 
checking element is a Hamming code checking element. 

15 1 8. A digital hearing aid according to any of claims 1 4 - 1 7, characterized In that the 
checking element (6) is connected to at least one user key (7) and/or an interface 
terminal (9). 
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